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ÖSSZEFOGLALÁS
A Föld népességének folyamatos növekedése magában hordozza az élelmiszer-, és ezzel együtt a fehérjeigény iránti növekedést is, nem csak
a humán táplálkozásban, de a takarmányozásban is. Jelenleg a takarmányipar főként a mag alapú fehérjére épít, bázisnövénye a szója, melyet
Európa más országaihoz hasonlóan Magyarország is jelentős részben importból fedez. A hosszútávon gazdaságosan fenntartható állat-
tenyésztéshez azonban változásokra van szükség, melyekre dolgoztak is már ki stratégiákat. A fehérjehordozók egyik alternatív lehetőségeként
a hajtásos növények zöldleveles része nagy potenciált rejt magában.
Jelen munkánkban a csicsókát mint alternatív fehérjeforrást vizsgáltuk, összehasonlítva a lucernával, az értékes fehérjenövénnyel. Ered-
mé nyeink azt mutatták, hogy a csicsóka leveles hajtásaiból préseléssel kinyerhető rostfrakció a teljes növény 34–37%-át teszi ki az őszi időszak -
ban, míg lucernában kicsit alacsonyabb értéket kaptunk (30%). A zöld présléből kinyert levélfehérje-koncentrátum a lucerna esetében magasabb
volt. Ezzel együtt a lucerna esetében magasabb volt a levélfehérje-koncentrátumból kimérhető teljes fehérjetartalom és az egyes aminosavak
mennyisége is a csicsókával összehasonlítva.  
Összességében a lucerna előnyösebbnek bizonyult mind a levélfehérje kinyerési-hatásfokot, mind a fehérjetartalmat illetően a csicsóká-
val összevetve. Figyelembe véve a csicsóka aminosav-összetételét, illetve a növény által előállítható zöld biomassza mennyiségét, szerepe a
növényalapú fehérje-előállításban a jövőben felértékelődhet.
Kulcsszavak: levélfehérje-koncentrátum, csicsóka, lucerna, takarmányozás, aminosav
SUMMARY
The constat growth of the Earth’s population brings with itself a higher demand for food and protein not only in human nutrition but also
for the feeding of livestock. Currently, the feed industry is mainly built onseed-based protein, wherethebaseplant is soybean, which is large
lycovered by imports in Hungary, similar toother European countries. However, the long-term economically sustainable lifestock breeding
demandschanges which has also worked out strategies. An alternative protein sources could be green leafy plants.
In current work the Jerusalem artichokes as an alternative source of protein was studied, compared to alfalfa as a valuable protein plant.
Our results indicate that fiber fraction ofJerusalem artichoke shootswas 34 to 37% after pressing in the autumn period while alfalfa slightly
lower values were obtained (30%). On the other hand extracted green leaf protein concentration was higher in alfalfa than in Jerusalem
artichoke. Along with this higher protein content could be measured from the leaf protein concentration of alfalfa and almost each amino acids
were more, as well comparing to Jerusalem artichoke. 
Overall, the alfalfa proved to be advantageous as expected both in leaf protein extraction efficiency, both regarding the content of the
protein in the Jerusalem artichoke. However, considering aminoacid composition and green biomass production, Jerusalem artichokecould
be a promisingplant species asplant protein sourceinthefuture.
Keywords: leafprotein concentrate, Jerusalem artichoke, alfalfa, animal feeding, aminoacid
BEVEZETÉS
Közismert, hogy a Föld lakossága folyamatosan
nö vekszik. Jelenleg hozzávetőleg 7,3 milliárd főt szá-
mol nak. Egyes prognózisok szerint azonban, ezt a nö -
ve kedési ütemet követve 2050-re eléri a 9 milliárdot
bolygónk népessége (Popp et al. 2015). 
A népességnövekedés szükségszerűen magában
hor dozza az élelmiszerigény emelkedését is. Évente
nagy jából 36 millió ember hal meg éhezés miatt köz -
vet lenül vagy ezzel összefüggésben kialakult be teg sé -
gek következtében (Latharn 1997, Gasperini és Maguire
2001).
A fehérje – az élő szervezetekben betöltött sokrétű
funkciója révén – az egyik kardinális pont mind a hu -
mán fogyasztás, mind az állati takarmányozás szem-
pont jából. A fehérjék nélkülözhetetlenek a sejtek ki ala-
kulásában és ezzel együtt az emberi és állati szervezet
meg felelő működésében. Esszenciális építőelemei a
vér alakos elemeinek, enzimek prekurzorai, a hormo -
nok szintézisének alapjai, továbbá részt vesznek a haj
és szőrzet kialakulásában (Paulin et al. 1951, Williams
1953, Kinsella 1970, Brocchieri és Karlin 2005,
Badaloo et al. 2006, Chaing et al. 2007).
A 21. század mezőgazdaságának egyik legége -
tőbb kérdése a növekvő fehérjeigény kielégítése. Ho -
gyan állítsunk elő elegendő mennyiségű, és ezzel egy-
gyütt megfelelő minőségű fehérjét? Jelenleg az állat-
tenyésztéshez kapcsolódó takarmányipar növényi fe-
hérjebázisa főként magalapú. Ezen belül is kiemelt
sze repet kap a szója és belőle készült szójaliszt, amely -
nek jórészét (~70%) hazánk – más Európai Uniós tag -
országokkal együtt – az USA-ból és Dél-Amerikából
im portálja. Ezekben az országokban a termesztett szója
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89–99%-a transzgénikus. Figyelembe véve az EU el -
uta sító álláspontját a GM növényekkel és termékekkel
szemben, szükségesnek látszik a fehérje-ellátási lánc
újragondolása (Latharn 1997, Popp et al. 2015).
A fehérjehordozók egyik alternatív lehetőségeként
a hajtásos növények zöldleveles része nagy potenciált
rejt magában. Klímatikus viszonyainkat és biológiai
értéket egyaránt szem előtt tartva a pillangós virágúak
családjába tartozó lucerna és herefélék kiemelt sze rep -
hez juthatnak. Ezzel együtt más, nagy zöldtömeggel
ren delkező növényfajok is számításba jöhetnek, úgy -
mint levél amarant (oke és Umoh 1970, Fasuyi et al.
2008).
A csicsóka elsősorban magas inulin tartalmú gu -
móiról ismert zöldségnövény (Angeli et al, 2000). Fe-
hérjeforrásként történő alkalmazása azonban kevéssé
kutatott. Johansson et al. (2015) szerint a gumók 5–
10%-ban (DW) tartalmaznak fehérjét, ezzel együtt a
föld feletti hajtás levél frakciójában nagyobb mérték-
ben halmozódik fel (7–23%).
Mindezeket figyelembe véve jelen kutatásunkban
célként tűztük ki a csicsóka (Helianthus tuberosus L.)
egy ökotípusából nyert leveles hajtásának – mint lehet-
sé ges fehérjeforrás – vizsgálatát a lucernával összeha-
sonlítva.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Kísérletünkhöz a csicsókát (Helianthus tuberosus L.)
a Debreceni Egyetem MÉK Bemutatókertjében nevelt
állományból gyűjtöttük be, a lucernát (Medicago sati -
va L.) a Tedej zrt. biztosította számunkra, Hajdúnánás-
Tedej főtelephelyéről. A növényanyagokat két egymást
követő évben (2014, 2015) ősszel takarítottuk be. 
A levélfehérje feltárási vizsgálatokhoz 1–1 kg leve -
les hajtás került mérésre.
A növényi minták feltárásához Ereky Károly által
1920-as években szabadalmaztatott hideg darálási el já -
rást alkalmaztuk módosítással (Fári és Kralovánszky
2004), ikercsigás prés segítségével. A leveles hajtást
ki préselve két frakciót kaptunk, egy növényi rostfrak-
ciót és zöldlét. 
A préslé kémiai paraméterei közül a pH-t mértük
pH-mérő (SevenEasyMettler, Toledo, Germany) segít-
sé gével. A vízoldható szárazanyag tartalmat (Brix ér té -
két) kézi refraktométerrel mértük meg (Ceti). 
A klorofill-tartalom meghatározását Porra et al.
(1989) módszerének módosított változatával végeztük
a növényi présléből spektrofotometriás módszerrel.
A zöld préslevet n’n-dimetil-formamid szerves oldó -
szerrel egy éjszakán át inkubáltunk sötétben, 4 °C-on.
Centrifugáltuk 13 000 rpm-en 2 percig, majd a felül -
úszóból 663 nm-en klorofill a, 645 nm-en klorofill b
és 480 nm-en karotinoid abszorbancia értékeket olvas-
tunk le. A kapott értékeket megfelelő képletbe he lyet -
tesítve kiszámoltuk a klorofill-a, a klorofill-b, az összes
karotinoid tartalmat.
A zöld préslébőla Pirie-féle fehérje feltárással (kül -
ső hőközlésen alapuló fehérje precipitáció) fehérje -
koncentrátumot kaptunk, melyet gravitációs eljárással
szétválasztottuk a barnalé frakciótól (Pirie1971). 
A fehérjekoncentrátumból (LFK) szárazanyag-tar-
talmat határoztunk meg tömegállandóságig történő szá -
rí tással (szárítószekrény 80 °C 48 h). Az össz -fehérje -
tartalom Khejdal-módszerrel három ismétlésben, az
aminosav összetétel MSz En ISo 13903:2005 2.2, 4,
5.3 fejezete szerint 1 ismétlésben lett megmérve a DE
MÉK Agrárműszerközpontban.
EREDMÉNYEK
A 2014–2015 évek hasonló, őszi időszakában be-
gyűjtött zöld növényi mintákból kinyert frakciók meny-
nyiségét százalékosan feltüntetve foglaltuk össze az 1.
ábrán. A 2014. évi eredményeket – az összehasonlítás
miatt – Varga (2014) alapján tüntettük fel.
1. ábra: Csicsóka zöldleveles hajtásának frakcionálása
lucernával összehasonlítva
(Debrecen, 2014–2015)
Figure 1: Fractionation of above ground parts of Jerusalem
artichoke and alfalfa (Debrecen, 2014–2015)
Fiber(1), Green juice(2), Accumulated loss(3), Alfalfa(4), Jerusalem
artichoke(5), 2014 autumn(6), 2015 autumn(7)
Az 1. ábrán látható, hogy a rost frakciók között kis
el térések voltak megfigyelhetőek: lucerna esetében
(30%) körüli rost volt kinyerhető mindkét vizsgált
évben, míg a csicsóka leveles hajtásaiból 34–37% ros-
tot lehetett begyűjteni a préselés során. Figyelembe vé -
ve, hogy az őszi betakarítás a lucerna esetében az 5.
kaszálást jelentette, a csicsóka esetében pedig az elsőt,
az eredmény különösen érdekesnek mondható. A le ve -
les hajtásból készült zöldpréslé mennyiségét vizsgálva
azt találtuk, hogy lucernából magasabb a kihozatali
arány (64–65%), mint csicsókából (57–61 %) (1. ábra).
A hőkezelés során a zöldlé frakcióból kinyert fe-
hérjekoncentrátum (LFK) mennyisége jelentősen vál-
tozott a két évet összehasonlítva. A csicsókából kinyert
levélfehérje-koncentrátum közel fele a lucernáéval
összehasonlítva 2014-ben. A 2015. őszén betakarított
lu cerna préslevéből kinyert LFK kb. egy harmada volt
az előző év hasonló időszakához képest (1. táblázat).
Csicsóka esetében is csökkent a kinyerhető LFK mennyi-
sége (76 g) 2015-ben az előző évhez viszonyítva (105 g).
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A két mért időszakban a vízoldható szárazanyag-
tartalom értékek nem változtak, 2014-ben a lucernánál
10,6%-ot, 2015-ben 11%-ot mértünk. A pH-mérésnél
sem tapasztalható szignifikáns differencia: 5,8 (2014);
6,06 (2015). A csicsóka esetében a Brix-érték a kö vet -
ke zőképpen alakult: 2014-ben 12%, 2015-ben 20%. A
pH-érték tekintetében 2014-ben 7,3; ezzel szemben
2015-ben 6,6.
A csicsóka szétválasztott leveles hajtásának rost-,
LFK- és barnalé-frakciójából a teljes fehérjetartalmat
2014-ben volt lehetőségünk mérni a lucernával össze-
hasonlítva (2. ábra). 
2. ábra: Fehérjetartalom a különböző frakciókban
(Debrecen, 2014)
Figure 2: Protein content in different fractions (Debrecen, 2014)
Protein %m/m(1), Alfalfa LPC(2), Jerusalem artichoke LPC(3),
Alfalfa brown juice(4), Jerusalem artichoke brown juice(5), Alfalfa
fiber(6), Jerusalem artichoke fiber(7)
A fehérje legnagyobb mennyiségben a LFK frak-
cióban halmozódott fel mindkét növényfaj esetében.
A csicsóka LFK frakcióban ~30m/m% fehérje volt
mér hető, míg a lucerna ugyanezen frakciójából ~40%
kö rül realizálódott (2. ábra). A lucerna LFK magasabb
fehérjetartalma várható volt, hiszen közismert, hogy a
Fabaceae családba tartozó növényfajok – mint a lu cer -
na – fontos szerepet töltenek be a nitrogén-megkötésben,
ezzel együtt a legjobb „fehérje-raktározók” is kö zü lük
ke rülnek ki a növényvilágban (radics 2007). 
A barnalé-frakcióban minimális fehérje maradt
vissza (2–3 m/m%), mely arra enged következtetni,
hogy a hőkezelés során a zöldlé fehérjetartalma nagy
részben precipitálódott és az LFK-frakcióban felhal-
mo zódott, ugyanakkor a leveles hajtás préselése során
visszamaradt rostfrakcióban még 8–15% fehérje volt
mérhető (2. ábra). Ennek oka abban kereshető, hogy a
préselés során maradtak fel nem tárt sejtek, illetve van-
nak vázfehérjék, melyek vizes közegben kevéssé hozzá -
férhetőek (Varner and Liu 1989). 
A legnagyobb fehérjetartalmú LFK frakcióban az
aminosav összetétel is meghatározásra került a 2014.
évben betakarított csicsóka esetében, a lucernával össze-
 hasonlítva. A 21 ismert aminosav közül 15-öt sikerült
azonosítani, köztük esszenciális és nem-esszenciális
aminosavakat is. A 3. ábrán látható, hogy százalékban
kifejezve a lucerna LFK-frakcióban nagyobb arányban
volt mérhető az aminosavak többsége. A metionin volt
az egyetlen esszenciális aminosav, melyből a csicsó -
ká ban volt több; az alanin-, arginin- és glicintartalom
közel hasonló volt mindkét növényfaj esetében (3. ábra).
3. ábra: Aminosav összetétel a lucerna és a csicsóka
LFK frakciójában
(Debrecen, 2014)
Figure 3: Amino acid composition of Jerusalem artichoke and
alfalfa LPC (Debrecen, 2014)
Alfalfa(1), Jerusalem artichoke(2)
A leveles hajtásból frissen kipréselt zöldlé-frak-
cióban a felhalmozódott fehérje mellett a zöld szín -
anyagok is értéket képviselnek. Az állati és emberi
táp lálkozásban is bizonyított egészségvédő hatásuk
(Feruzzi és Blakeslee 2007).
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1. táblázat
A csicsóka és lucerna leveles hajtásának frakcionálása őszi betakarítás alkalmával
(Debrecen, 2014–2015)
Table 1: Fractionation of above ground part of Jerusalem artichoke and alfalfa, autumn harvest (Debrecen, 2014–2015)
2014 autumn(1), 2015 autumn(2), Alfalfa(3), Jerusalem artichoke(4), Fiber (g)(5), Green juice (ml)(6), Brown juice (ml)(7), LPC (g)(8),
Accumulated loss (g)(9)
 
2014 sz(1) 2015 sz(2) 
Lucerna(3) Csicsóka(4) Lucerna(3) Csicsóka(4) 
Rost (g)(5) 301,03 375,36 304,0 344 
Préslé (ml)(6) 652,65 576,75 670,0 618 
Barnalé (ml)(7) 327,99 423,46 340,0 430 
LFK (g)(8) 181,08 105,09   65,1   76 
Akkumulált veszteség (g)(9)   46,32   47,89   26,0   38 
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A növényekben található fotoszintetikus pigmen te -
ket két csoportra lehet osztani kémiai szerkezetük alap -
ján: klorofillok és karotinoidok.
A klorofill ’a’ és ’b’ szerkezete nagyon hasonlít az
emberi vérben található hemoglobinhoz, mindössze a
centrális atomban van eltérés. A klorofill esetében ez
magnézium ion, a hemoglobinban pedig vas ion van.
Ez a hasonlóság teszi olyan fontossá az emberi és állati
táplálkozásban. Elősegíti az emésztést, erősíti az im-
munrendszert, méregtelenítő hatással bír (Kospell et al.
2005).
A karotinoidok szintén a természetes pigmentek kö -
zé tartoznak, melyek a növények sárga, vörös és naran -
csos színét adják. Járulékos pigmentként a fényenergia
továbbításban van szerepük, emellett jelentőségük ab -
ban rejlik még, hogy a bennük lévő konjugált kettős
kötések révén antioxidáns tulajdonsággal bírnak. Ezen
túl menően előanyagaik az A-vitaminnak (rao és Honglei
2002).
A színanyagok élettani szerepe miatt mértük meny-
nyiségüket az LFK-frakcióból a 2015 őszén gyűjtött
mintákból. A 4. ábra az egyes fotoszintetikus pigmen -
tek mennyiségét mutatja be: a klorofill ’a’, ’b’ és összes
karotinoid tartalom tekintetében egyaránt alacsonyabb
értékeket mértünk a csicsókában a lucernával összeha-
sonlítva. Ez azzal magyarázható, hogy az őszi beta ka -
rí tás so rán feldolgozott lucerna az ötödik kaszálás
ered ménye, ily módon fiatal vegetatív részeket tartal-
ma zott. Ezzel szemben a csicsóka nem volt korábban
visszavágva. A betakarítás idején a növény már tenyész -
időszakának vége felé közeledett, a benne található
pig mentek deg r a dációja megindulhatott. A mért ered-
mé nyeink vizuá lis tapasztalatainkat is alátámasztották,
hiszen a csicsó ka növények világos zöldebbek voltak,
enyhén szá rad ni, barnulni kezdtek, ezzel szemben a lu -
cerna üdezöld színű volt.
4. ábra: Fotoszintetikus pigmenttartalom lucerna és csicsóka
préselt zöldlé frakcióban 
(Debrecen, 2015)
Figure 4: Photosyntetic pigment content of green juice of
Jerusalem artichoke and alfalfa (Debrecen, 2015)
Alfalfa(1), Jerusalem artichoke(2)
összefoglalásként elmondható, hogy jelen mun -
kánk során célunk volt megvizsgálni a csicsóka föld
fe letti részének hasznosítási lehetőségét mint fehérje-
forrást, lucernával összehasonlítva. Két év őszi beta -
ka rítását figyelembe véve látható, hogy a lucerna fe -
hérjetartalma magasabb a csicsókában mértekhez ké -
pest. Azonban ha figyelembe vesszük a zöld biomassza
produkciókat (jelen munkában erre nem tértünk ki, de
vannak előzetes számításaink) és a belőle kinyerhető
fehérjekoncentrátum mennyiségét, lecsökkennek a kü -
lönb ségek a két faj között. 
Az eredmények előzetes kísérleti eredmények, a
be gyűjtött és fenntartott csicsóka vonalaink közül egy
kiválasztott ökotípusra vonatkozóan. Az egyes vonalak
között azonban nagy különbségek lehetnek, melyeket
a továbbiakban részletesen vizsgálni is szeretnénk. 
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